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(54) Regeneratorbrenner 

@ Ein Regeneratorbrenner weist zwei konzentrisch ange- 
ordnete Regeneratoren auf, die zumindest uber einen Teil 
ihrer axialen Lange innerhalb eines sie umgebenden au- 
l^eren Rohres liegen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Regeneratorbrenner, insbe- 
sondere zur Beheizung von Ofenraumen von Industrieofen. 

Unter Regeneratorbrennern sind Industriebrenner ver- 5 
standen, die mit regenerativer Luftvorwarmung arbeiten und 
dazu in der Regel mit zwei integrierten Regeneratoren arbei- 
ten, die abwechselnd mit heiBen Verbrennungsabgasen und 
mit kalter Verbrennungsluft im Gegenstrombetrieb beauf- 
schlagt werden. Solche Regeneratorbrenner erlauben es eine 10 
hohere Luftvorwarmung als sogenannte Rekuperator-Bren- 
ner zu erzielen, d. h., Industriebrenner, die einen eingebau- 
ten Rekuperator aufweisen. Die bei Regeneratorbrennern er- 
zielbare, relative Luftvorwarmung betragt bis zu 90%, d. h. 
bei einer Abgaseintrittstemperatur von bspw. 1000°C kann 15 
die Verbrennungsluft auf ca. 900°C vorgewarmt werden. 

Wegen der hohen Luftvorwarmung arbeiten Industrie- 
brenner mit integrierten Regeneratoren mit einem sehr guten 
Wirkungsgrad: sie erfordern aber in der Regel MaBnahmen 
zur NO x -Minderung. Ein Beispiel fur einen solchen Regene- 20 
ratorbrenner ist in der EP 0 685 683 A3 des Anmelders be- 
schrieben. 

Bei diesen Regeneratorbrenner ist in einem die Brenn- 
stofflanze koaxial umgebenden Ringraum ein einziger ko- 
axial durchstromter Regenerator vorgesehen, dessen War- 25 
mespeicherelemente aus einzelnen, aufeinander gestapelten, 
keramischen Regeneratorscheiben bestehen. Dem Regene- 
rator ist eine keramische Brennkammer nachgeschaltet, die 
iiber eine im Querschnitt etwa kleeblattformig gestaltete 
Diise in die Ofenkammer miindet und in der Gas und Luft 30 
bis zum Erreichen der Ziind-Temperatur im Ofenraum (ca. 
800°C) verbrannt werden. Danach wird die Gaszufuhr fiir 
die Verbrennung im Ofenraum umgeschaltet. Da der Rege- 
neratorbrenner nur mit einem Regenerator ausgeriistet ist, 
wird er anschliessend absatzweise in zwei Betriebszyklen 35 
betrieben. Wahrend eines ersten Betriebszyklus wird sein 
Regenerator bei abgesperrter Brennstoff- und Verbren- 
nungsluftzufuhr von heiBen Ofenabgasen durchstromt, die 
die Warmespeicherelemente des Regenerators aufheizen. 
So wie der Regenerator aufgeheizt ist wird durch entspre- 40 
chende Umschaltung von Abgas- und Verbrennungsluftven- 
tilen der zweite Betriebszyklus eingeleitet, in dem die War- 
mespeicherscheiben des Regenerators im umgekehrten Sinn 
von der Verbrennungsluft durchstromt werden und damit die 
Verbrennungsluft vor ihrem Eintritt in die Brennkammer 45 
und von da in den Ofenraum vorwarmen. Wegen dieses zy- 
klischen Betriebes sind in der Praxis mindestens zwei Rege- 
neratorbrenner dieser Art erforderlich, die paarweise betrie- 
ben, abwechselnd mit Verbrennungsluft und Ofenabgas be- 
aufschlagt werden. In vielen Fallen stort die Anordnung von 50 
zwei Brennern nicht, z. B. bei direkter Beheizung oder bei 
Strahlrohren mit zwei Schenkeln, wie sie ebenfalls in dieser 
Druckschrift erlautert sind. Eine ahnliche Anordnung mit 
zwei Generatorbrennern, deren Regeneratoren allerdings 
auBerhalb der Ofenwand liegen, ist aus der 55 
EP0 293 168 A2bekannt. 

Bei einem anderen, in der EP 0 463 218 A3 des Anmel- 
ders geoffenbarten Regeneratorbrenner ist die Anordnung 
derart getroffen, dass rings um einen die Brennstofflanze mit 
radialem Abstand umschliessenden, koaxialen Luftleitzylin- 60 
der 6 Regeneratorpatronen angeordnet sind, die in der den 
Brenner aufnehmenden Offnung der Ofenwand liegen. Jede 
der Regeneratorpatronen besteht aus einer Anzahl stro- 
mungsmaBig hintereinander angeordneter, iibereinander ge- 
stapelter keramischer Speichersteine, die durchgehende 65 
Stromungskanale enthalten. Die Regeneratorpatronen sind 
jeweils mit einem die Speichersteine aufnehmenden, rohr- 
formig gestalteten AuBenmantel aus Stahlblech versehen, an 
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dem sich auf der dem Ofenraum zugewandten Seite eine 
Dusenkammer anschliesst, in deren Bodenwand jeweils 
zwei Diisen angeordnet sind. Alle Diisen der Regeneratorpa- 
tronen liegen auf einem zu der Brennstofflanze koaxialen 
gedachten Kreis, wobei benachbarte Diisen einen gleichen 
Achs abstand aufweisen. Die Diisenkammern der Regenera- 
torpatronen umschliessen eine an den Luftleitzy finder ange- 
schlossene keramische Brennkammer, in die die Brennstoff- 
lanze miindet. Die Brennkammer erlaubt es im Ofenraum 
die notwendige Ziind-Temperatur von ca. 800°C zu erzielen. 
Die Regeneratorpatronen werden gruppenweise in einem 
von zwei Betriebszyklen betrieben, von denen in dem einen 
sie von den heiBen Verbrennungsabgasen durchstromt und 
aufgeheizt werden, wahrend sie in dem anderen die gespei- 
cherte Warme an die sie durchstromende, kalte Verbren- 
nungsluft abgeben. Zwischen den zylindrischen Regenera- 
torpatronen verbleibt ein betrachtliches, ungenutztes Zwik- 
kelvolumen, so dass das Warmespeichervermogen der Re- 
generatoren begrenzt ist. 

Grundsatzlich Ahnliches gilt schliesslich noch fiir einen 
aus der EP 0 715 123 A2 bekannten Regeneratorbrenner, 
bei dem die beiden innerhalb eines zu der zentralen Brenn- 
stofflanze koaxialen Rohres angeordneten Regeneratoren in 
einer Ausfiihrungsform von einer Anzahl mit ihren Achsen 
auf einem gemeinsamen gedachten Kreis liegender Regene- 
ratorpatronen gebildet und in einer anderen Ausfiihrungs- 
form in einem zu der Brennstofflanze koaxialen Ringraum 
angeordnet sind, der durch radiale Trennwande abgeteilt ist. 
Die sektorformigen Abteilungen enthalten die bspw. als ke- 
ramische Wabensteine vorliegenden, iibereinander gestapel- 
ten Warmespeicherelemente. Die abwechselnde Beauf- 
schlagung der beiden so gebildeten Regeneratoren mit hei- 
Ben Verbrennungsabgasen oder kalter Verbrennungsluft er- 
folgt durch eine Ventileinrichtung, die zwei gegeneinander 
verdrehbare Lochscheiben aufweist. Wahrend fiir die Aus- 
fiihrungsform mit den kranzformig angeordneten Regenera- 
torpatronen das oben beziiglich des Zwickelvolumens Ge- 
sagte gilt, ist die zweite Ausfiihrungsform in der Herstellung 
kompliziert, wenn das die Warmespeicherelemente aufneh- 
mende zylindrische Rohr und die in dieses eingesetzten ra- 
dialen Trennwande aus Keramikmaterial hergestellt werden 
sollen. U. a. treten Abdichtungsprobleme auf. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, einen Industriebrenner mit re- 
generativer Luftvorwarmung, d. h. einen sogenannten Rege- 
neratorbrenner zu schaffen, der sich bei einfachem Aufbau 
mit innerhalb eines zylindrischen, auBeren Rohres angeord- 
neten Regeneratoren durch ein hohes Warmespeicherver- 
mogen auszeichnet und aufgrund seiner Konstruktion auch 
dazu geeignet ist, mit geringer NO x -Emmission betrieben 
werden zu konnen. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist der Generatorbrenner er- 
flndungsgemaB durch die Merkmale des Patentanspruch 1 
gekennzeichnet. 

Bei dem neuen Generatorbrenner sind die beiden Regene- 
ratoren konzentrisch in zwei die Brennstoffzufiihrmittel um- 
gebenden Ringraumen angeordnet, die zumindest iiber ei- 
nen Teil ihrer axialen Lange radial ineinanderliegend in ei- 
nem sie umgebenden auBeren, zylindrischen Rohr angeord- 
net sind. Die Verbrennungsluft und das Verbrennungsabgas 
werden, wie iiblich, periodisch auf die beiden Regenerato- 
ren umgeschaltet. Das Umschaltventil zur periodischen Um- 
steuerung von Verbrennungsluft und Verbrennungsabgas 
befindet sich in der Regel direkt am Brennerkopf . 

An dem dem Brennerkopf gegeniiberliegenden Ende sind 
den beiden die Regeneratoren aufnehmenden Ringraumen 
Diisenmittel zugeordnet, die abwechselnd als Ein- und Aus- 
lassdiisen betreibbar sind. Diese weisen eine Anzahl ringfor- 



DE 197 40 

3 

mig verteilt angeordneter Dusenoffnungen auf, die mit ihren 
Mittelachsen, zumindest annahernd, auf einem zu dem 
Brennstoff zufuhrmitteln konzentrischen, gedachten Kreis 
liegen und die, gegebenenfalls gruppenweise, mit den War- 
mespeicherelementen des einen oder des anderen Regenera- 5 
tors in Verbindung stehen. Sie konnen in einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform durch einen im Wesentlichen maanderfor- 
mig geformten Dusenring begrenzt sein, der mit einem ko- 
axialen Rohr wenigstens eines der beiden Regeneratoren 
verbunden ist. 10 

Zwischen den Diisenmitteln und wenigstens dem radial 
innenliegenden Regenerator ist zweckmaBigerwese eine 
Brennkammer angeordnet, in die eine Brennstoffzufuhrein- 
richtung, insbesondere fur den Startbetrieb fiihrt. Im Auf- 
heizbetrieb, unter etwa 800°C, wird das Verbrennungsgas 15 
der Brennkammer zugefiihrt, wahrend der zugehorige Rege- 
nerator mit Verbrennungsluft beaufschlagt wird. Das bedeu- 
tet zwar eine Halbierung der Lei stung in der Zeit wahrend 
der die Ofenkammer auf Betriebstemperatur gebracht wird. 
In der Praxis ist dies jedoch in vielen Fallen zulassig. Erfor- 20 
derlichenfalls kann aber auch der auBere Regenerator mit ei- 
ner Ringbrennkammer und eigener Verbrennungsgaszufuhr 
ausgestattet werden, womit erreicht wird, dass wahrend der 
Aufheizphase die voile Leistung zur Verfiigung steht. Aller- 
dings wird damit auch eine zweite Ziind- und Uberwa- 25 
chungseinrichtung notwendig, was einen ge wis sen Auf- 
wand bedeutet. 

Ein wesentlicher weiterer Vorteil der konzentrischen An- 
ordnung der beiden Regeneratoren besteht in der Moglich- 
keit die die keramischen Warmespeicherelemte aufnehmen- 30 
den Rohre, die Brennkammer, die Diisenmittel und andere 
hohen Temperaturen ausgesetzte Teile aus hochtemperatur- 
festem, diinnwandigem Keramikmaterial (Schlickerguss) 
herzustellen. Enthalten die Diisenmittel den oben erwahn- 
ten, im Wesentlichen maanderformig geformten Dusenring, 35 
so kann dieser in einfacher Weise aus diinnwandigem Kera- 
mikmaterial hergestellt und einfach durch Einstecken in das 
zugeordnete koaxiale Rohr montiert werden, wobei in ihn 
ein die Dusenoffnungen radial nach innen zu begrenzendes 
Deckelteil eingesetzt werden kann. Durch die abwechselnde 40 
und symmetrische Anordnung der Ein-/Auslass-Dusenoff- 
nungen beider Regeneratoren zum Ofenraum hin auf einem 
Kreisring um die zentralen Brennstoffzufuhrmittel (bspw. 
Gaslanze) wird eine gute Rezirkulation der Verbrennungs- 
gase im Ofenraum bzw. in einem Strahlrohr erreicht. 45 

Der neue Generatorbrenner ist insbesondere zur Verwen- 
dung mit einem endseitig verschlossenen einschenkeligen 
Mantelrohr, einem sogenannten Mantelstrahlheizrohr geeig- 
net. Er kann aber auch zur Direktbeheizung eines Ofenrau- 
mes eingesetzt werden. In diesem Falle ist die Anordnung 50 
derart getroffen, das bei in eine entsprechende Offnung der 
Wand des Ofenraumes eingesetztem Regeneratorbrenner die 
im Bereiche der innenliegende Wandseite befindlichen Dii- 
senmittel frei in den Ofenraum miindend. 

Die beiden Regeneratoren des neuen Regeneratorbren- 55 
ners enthalten mit Vorteil ringformige Warmespeicherele- 
mente, die axial durchstrombare Kanale enthalten. Um ei- 
nen unkontrollierten Bruch durch unterschiedliche Warme- 
dehnung, etc. zu vermeiden, ist es zweckmaBig, wenn die 
ringformigen Warmespeicherelemente in sektorformige 60 
Ringsegmente aufgeteilt sind, die nebeneinander liegend an- 
geordnet sind. 

Andere Weiterbildungen des neuen Generatorbrenners 
sind Gegenstand von Unteranspriichen. 

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel des Gegen- 65 
standes der Erfindung dargestellt. Es zeigen: 

Fig, 1 einen Generatorbrenner, gemaB der Erfindung im 
axialen Schnitt, langs der Linie I-I der Fig. 3 in einer Seiten- 



788 C 1 

4 

ansicht und in schematischer Darstellung, 

Fig. 2 den Regeneratorbrenner nach Fig. 1, geschnitten 
langs der Linie II- II der Fig. 1, in einer Draufsicht und 

Fig. 3 den Regeneratorbrenner nach Fig. 1, geschnitten 
langs der Linie HI-III der Fig. 1 in einer Draufsicht. 

Der in der Zeichnung dargestellte Regeneratorbrenner 
dient zur Beheizung eines Ofenraumes 1, der durch eine im 
Aus schnitt dargestellte Ofenwand 2 begrenzt ist, die eine 
durchgehende zylindrische Offnung 3 aufweist. In die Off- 
nung 3 ist ein keramisches Mantelstrahlheizrohr 4 abgedich- 
tet eingesetzt, das an seinem in den Ofenraum 1 ragenden 
Teil endseitig bei 5 verschlossen ist und das iiber angeformte 
Ringflansche 6 und Zwischenlagen 7 gegen die AuBenseite 
der Ofenwand 2 abgestiitzt ist. 

Auf das Mantelstrahlheizrohr 4 ist auf der AuBenseite der 
Ofenwand 2 ein koaxialer Brennerkopf 8 aufgesetzt, dessen 
Stahlgehause 9 innen mit warmedammenden Material 10 
ausgekleidet ist. Auf dem Brennerkopf sitzt ein Brennstoff- 
verteiler 11 von dem eine in das Mantelstrahlheizrohr 4 ra- 
gende und zu diesem koaxiale Brennstofflanze 12 abgeht, 
die Brennstoffzufuhrmittel bildet und der iiber ein bei 13 an- 
gedeutetes Ventil Brennstoff, in der Regel Erdgas oder der- 
gleichen, zugefiihrt werden kann. Die Brennstofflanze 12 
mit radialem Abstand umgebend, geht von dem Brennstoff- 
verteiler 11, ein Brennstoff zufuhrrohr 14 ab, dass kiirzer als 
die Brennstofflanze 12 ist und iiber ein Ventil 15 ebenfalls 
mit Brennstoff (Erdgas oder dergleichen) beaufschlagt wer- 
den kann. 

Das Brennstoffzufuhrrohr 14 ist von einem aus diinnwan- 
digem Keramikmaterial bestehenden zylindrischen Innen- 
rohr 16 im radialen Abstand umgeben, welches einenends 
abgedichtet in den Brennerkopf 8 innen eingesetzt ist. Das 
Innenrohr 16 ist gegen das Brennstoffzufuhrrohr 14 durch 
schlecht warmeleitendes, hochtemperaturfestes, kerami- 
sches Material warmeisoliert, wie das bei 17 angedeutet ist. 

Das Innenrohr 16 ist in groBerem radialem Abstand von 
einem koaxialen, aus diinnwandigem Keramikmaterial be- 
stehenden zweiten Rohr 18 umgeben, das bei 19 endseitig 
an einem Ringflansch 20 befestigt ist, iiber den es an dem 
Brennerkopf 8 gehaltert ist. Koaxial zu dem zweiten Kera- 
mikrohr 18 ist ein ebenfalls aus diinnwandigem Keramik- 
material bestehendes auBeres, zylindrisches Rohr 21 vorge- 
sehen, das endseitig mit einem Ringflansch 22 verbunden 
und iiber diesen an dem Brennerkopf 8 gehaltert ist. 

Zwischen dem inneren Rohr 16, dem dazu koaxialen 
zweiten Rohr 18 und dem auBeren Rohr 21, das, wie aus 
Fig. 1 zu ersehen, im radialen Abstand von dem Mantel- 
strahlheizrohr 4 verlauft, sind zwei konzentrische Rin- 
graume 24, 25 begrenzt, die zu der Brennstofflanze 12 ko- 
axial, radial ineinanderliegend ausgebildet sind. In den Rin- 
graumen 24, 25 sind zwei Regeneratoren 26, 27 angeordnet, 
von denen jeder ringformige Warmespeicherelement 28 ent- 
halt, die aus Keramikmaterial bestehen und deren Aufbau, 
insbesondere auch aus Fig. 2 zu ersehen ist. 

Die ringformigen Warmespeicherelemente 28 weisen 
axial durchgehende Kanale von ca. 2 mm lichter Weite auf. 
Sie sind in sektorformige Ringsegemente 29 unterteilt, die 
in Umfangsrichtung stumpf aneinanderstoBend angeordnet 
sind. Dadurch wird ein unkontrollierter Bruch, herruhrend 
von thermisch bedingten Spannungen, vermieden. In Achs- 
richtung sind die ringformigen Warmespeicherelemente 28 
durch kleine Zwischenraume 30 voneinander getrennt, die 
durch nicht weiter dargestellte Abstandsstiicke bestimmt 
sind. AuBerdem sind die Warmespeicherelemente 28 je- 
weils auf einer Randleiste des zweiten Rohres 18 bzw. des 
auBeren Rohres 22 abgestiitzt, wie dies in Fig. 1 bei 31 bzw. 
32 dargestellt ist. Die Fig. 1 zeigt auBerdem, dass die beiden 
Regeneratoren 26, 27 iiber einen betrachtlichen Teil ihrer 
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axialen Lange einander iiberlappend innerhalb der Ofen- 
wand 2 liegen, wobei der radiale auBenliegende Regenerator 
27 fast iiber seine gesamte axiale Lange in dem auBeren 
Rohr 22 aufgenommen ist, wahrend der radial innenlie- 
gende Regenerator 26 sich etwa zur Halfte in den Innenraum 5 
des Brennerkopfes 8 erstreckt. 

Das auBere Rohr 21 ist auf der dem Ofenraum 1 zuge- 
wandten Stirnseite bei 33 trichterformig nach innen zu ein- 
gezogen, so dass es eine zu dem Ofenraum 1 hin sich verjiin- 
gende Kegelmantelflache aufweist. Auf den trichterformig 10 
eingezogenen Bereich 33 des auBeren Rohres 22 ist innen 
ein Diisenring 34 (Fig. 1, 3) aufgesetzt, der im Wesentlichen 
maanderformig gefaltet und an seiner AuBenumfangsflache 
entsprechend der S enrage der Innen wand des trichterformig 
eingezogenen Bereiches 33, gestaltet ist. Der Diisenring 34 15 
ragt in Achsrichtung bis an das zweite Rohr 18 heran, an das 
er sich innen anlegt, wie dies aus Fig. 1 zu ersehen ist. In den 
Diisenring 34 ist ein topf- oder kappenformiger Abschluss- 
deckel 35 eingesetzt, der auf der keglig ausgebildeten Innen- 
wand 36 des Diisenringes 34 mit einem einen entsprechen- 20 
den Kegelwinkel aufweisenden Umfangsbereich abgestiitzt 
ist und der in Achsrichtung iiber den Diisenring 34 in den 
Ofenraum 1 vorragt. De Deckel 35 weist eine mittige Off- 
nung 37 auf, durch die die Brennstofflanze 12 durchgefiihrt 
ist. 25 

In Achsrichtung der Brennstofflanze 12 erstreckt sich der 
Deckel 35 lediglich ca. iiber die halbe axiale Hohe des Dii- 
senringes 34, etwa bis zu einem unterhalb der Warmespei- 
cherelemente 28 des radialen auBeren Regenerators 27 lie- 
genden, von den Rohren 18, 22 begrenzten Ringraums 38. 30 
Durch den auBen durch den trichterformig eingezogenen 
Bereich 33 des auBeren Rohres 21 und innen durch den Dek- 
kel 35 begrenzten Bereich des in der geschilderten Weise 
eingesetzten Diisenringes 34, sind in dem maanderformig 
gefalteten Diisenring 34 nebeneinanderliegende, kanalartige 35 
Diisenoffnungen 39, 40 begrenzt, die im Querschnitt etwa 
trapezformig sind und mit ihren Mittelpunkten auf einem 
gedachten, zu der Brennstofflanze 12 koaxialen Kreis lie- 
gen, der in Fig. 3 bei 41 angedeutet ist. Die mit ihren Achsen 
schrag, radial nach innen, zu dem Ofenraum 1 hin gerichte- 40 
ten Diisenoffnungen 39, 40 sind somit symmetrisch und 
gleichmaBig verteilt rings um die Brennstofflanze 12 ange- 
ordnet. Die Diisendffungen 39 miinden in den Ringraum 38 
des radial auBenliegenden Regenerators 27 wahrend die da- 
neben liegenden Diisenoffnungen 40 in eine zu der Brenn- 45 
stofflanze 12 koaxiale Brennkammer 42 fiihren, die von dem 
Rohr 18, dem Diisenring 34 und dem Deckel 35 begrenzt ist. 
In der Brennkammer 42 miindet, in dem Bereich unmittelbar 
unter dem radial innenliegenden Regenerator 26 das Brenn- 
stoffzufuhrrohr 14, das zusammen mit einer auf der Brenn- 50 
stofflanze 12 angeordneten Prallscheibe 43, einen diisenarti- 
gen Brennstoffauslass begrenzt. Seitlich der durch die 
Brennkammer 42 hindurchgefuhrten Brennstofflanze 12 lie- 
gend, fiihrt in die Brennkammer 42 eine Ziindelektrode 44 
mit zugeordneter Ionisationsiiberwachung, deren zugeord- 55 
nete elektrische AnschluBeinrichtung auf dem Brennstoff - 
verteiler 11 sitzt und mit 45 bezeichnet ist. 

Im axialen Ab stand von der Miindung der Brennstoff- 
lanze 12 und dem Deckel 35 ist in dem Mantelstrahlheizrohr 
4 ein koaxiales keramisches Flammrohr 46 angeordnet, das 60 
durch diinne Stege, wie sie bei 47 angedeutet sind, ortsfest 
gehalten ist. 

In dem Brennerkopf 8 sind zwei durch den Ringflansch 
20 axial voneinander getrennte Ringraume 48, 25 ausgebil- 
det, von denen der Ringraum 48 mit dem radial innenliegen- 65 
den Regenerator 26 und der Ringraum 25 mit dem radial au- 
Benliegenden Regenerator 27 in Verbindung stehen. In die 
Ringraume 48, 25 miinden Ein-/Auslass-Kanale 50, 51, die 
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iiber eine Umschaltventileinrichtung 52 wahlweise mit ei- 
nem Verbrennungsluftzufuhrkanal 53 oder mit einem Ver- 
brennungsabgaskanal 54 verbunden werden konnen. 

Der beschriebene Regneratorbrenner arbeitet grundsatz- 
lich in der in der EP 0 463 218 A3 bzw. der EP0 685 
683 A3 des Anmelders beschriebenen Weise: 

Ausgehend vom kalten Ruhezustand wird zunachst im 
Startbetrieb der Ofenkammer 42 iiber das Brennstoffzufuhr- 
rohr 14 und den radial innenliegenden Regenerator 26 
Brennstoff und Verbrennungsluft zugefiihrt. Das Luft/ 
Brennstoffgemisch wird durch die Ziindelektrode 44 geziin- 
det und verbrannt. Die heissen Verbrennungsabgase treten 
durch die Diisenoffnungen 39 in das Mantelstrahlheizrohr 4 
ein, iiberstreichen dessen Innenwandung und werden iiber 
die Diisenoffnungen 40, den Ringraum 38, den radial auBen- 
liegenden Regenerator 26 und die Verbrennungsgasablei- 
tung 54 abgefiihrt. Sowie in dem Mantelstrahlheizrohr 4 die 
Ziindtemperatur (ca. 800°C) erreicht ist, wird die Brenn- 
stoffzufuhr iiber das Brennstoffzufuhrrohr 14 abgesperrt 
und auf die auBerhalb der Brennkammer 42 miindende 
Brennstofflanze 12 ungeschaltet (Ventile 13/15). Der aus der 
Brennstofflanze 12 austretende Brennstoff (in der Regel 
Gas) wird in dem Flammrohr 46 und in dem zwischen die- 
sen und dem als Luftleitkegel fur die aus den Diisenoffnun- 
gen 39 austretenden Luftstrahlen wirkenden Deckel 35 lie- 
genden Bereich oxidiert, wobei gleichzeitig eine intensive 
Durchmischung mit den durch die Impulswirkung der aus 
den Diisenoffnungen 39 autretenden, intensiv umgewalzten 
heissen Abgasen erfolgt. Die durch die Warmeabgabe iiber 
das Mantelstrahlheizrohr 4 in den Ofenraum 1 abgekiihlten 
Abgase stromen iiber die als Auslassdiisen wirkenden Dii- 
senoffnungen 40, durch den radial auBen liegenden Regene- 
rator 27 und die Verbrennungsgasabgasleitung 54 ab, wobei 
die keramischen Warmespeicherelemente 28 dieses Rege- 
nerators aufgeheizt werden. 

Sobald der Regenerator 27 voll aufgeheizt ist, schaltet die 
Ventileinrichtung 52 um, mit der Folge, dass die Verbren- 
nungsluft nunmehr den heissen Regenerator 27 durchstromt 
und vorgewarmt wird, wahrend die heissen Verbrennungs- 
gase iiber die jetzt als Einlassdiisen wirkenden Diisenoff- 
nungen 39 und die Brennkammer 42 den radial innenliegen- 
den Regenerator 26 durchstromen und dessen keramische 
Warmespeicherelemente 28 aufheizen. 

Die Diisenoffnungen 39, 40 des Diisenringes 34 arbeiten 
somit taktweise als Ein- und Auslassdiisen, wie dies in Fig. 
1 durch Pfeile angedeutet ist, von denen die Pfeile 55 die 
wechselweise Durchstromung der Diisenoffnungen 39 und 
die Pfeile 56 die wechselweise Durchstromung der Diisen- 
offnungen 40 veranschaulichen. 

Der in Fig. 1 dargestellte Generatorbrenner arbeitet mit 
einem endseitig verschlossenen Mantelstrahlheizrohr 4, das 
ebenso wie das Flammrohr 46 und die Rohre 16, 18, 22 so- 
wie der Diisenring 34 und der Deckel 35 aus einem diinn- 
wandigen Keramikmaterial mit einer Wandstarke von in der 
Regel 2 bis 5 mm bestehen. Grundsatzlich kann der Genera- 
torbrenner aber auch zum direkten Beheizen des Ofenraums 
1 eingesetzt werden, wobei das Mantelstrahlheizrohr 4 dann 
entfallt. Ansonsten bleibt die Anordnung grundsatzlich so, 
wie in Fig. 1 dargestellt. 

In dem erlauterten Startbetrieb, in dem iiber das Brenn- 
stoffzufuhrrohr 14 Brennstoff in die Brennkammer 42 ein- 
gebracht und diese lediglich iiber den radial innenliegenden 
Regenerator 26 mit Verbrennungsluft beaufschlagt wird, ar- 
beitet der Regeneratorbrenner bei der dargestellten Ausfiih- 
rungsform nur mit halber Leistung. Dies ist in der Regel 
kein Nachteil. 

Falls erforderlich, kann aber auch der radial auBenlie- 
gende Regenerator 27 wahrend des Startbetriebes eingesetzt 
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werden. Zu diesem Zwecke wird dann der Ringraum 38 als 
Ringbrennkammer benutzt, wozu sie mit einer (nicht weiter 
dargestellten) Brennstoffzufuhreinrichtung und einer Ziind- 
einrichtung ausgestattet wird. 

5 

Patentanspriiche 

1. Regeneratorbrenner, insbesondere zur Beheizung 
von Ofenraumen von Industrieofen, mit 

einem auBeren Rohr (21), in dem koaxiale, zentrale 10 
Brennstoffzufuhrmittel (12) angeordnet sind, 
mit einem Brennerkopf (8), der Verbrennungsluftzu- 
fiihr- und Verbrennungsabgasabfuhreinrichtungen (25, 
48, 51, 50) enthalt und von dem das auBere Rohr (21) 
abgeht, 15 
mit zwei wechselweise jeweils mit Verbrennungsluft 
und mit Verbrennungsabgasen beaufschlagbaren Rege- 
neratoren (26, 27), wobei 

die beiden Regeneratoren (26, 27) in zwei zu den 
Brennstoffzufuhrmitteln (12) koaxialen Ringraumen 20 
(24, 25) angeordnet sind, die die Brennstoffzufuhrmit- 
tel umgebend zumindest iiber einen Teil ihrer axialen 
Lange in dem auBeren Rohr (21) sich erstreckend, ra- 
dial ineinanderliegend ausgebildet sind, und 
mit an dem dem Brennerkopf (8) gegenuberliegenden 25 
Ende den beiden Ringraumen (24, 25) zugeordneten, 
abwechselnd als Ein- und Auslassdiisen betreibbaren 
Dusenmitteln (34; 39, 40). 

2. Regeneratorbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jeder der beiden Regeneratoren (26, 30 
27) ringformige Warmespeicherelemente (28) enthalt, 
die axial durchstrombare Kanale enthalten. 

3. Regeneratorbrenner nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die ringformigen Warmespeicher- 
elemente (28) in sektorformige Ringsegmente (29) auf- 35 
geteilt sind. 

4. Regeneratorbrenner nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei in eine entsprechende Offnung (3) einer Wand (2) 
eines Ofenraumes (1) eingesetztem Regeneratorbren- 40 
ner die Regeneratoren (26, 27), zumindest teilweise im 
Bereiche der Ofenwand (2) angeordnet sind. 

5. Regeneratorbrenner nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Dusenmittel eine Anzahl ringformig verteilt ange- 45 
ordneter Diisenoffnungen (39, 40) aufweisen, die mit 
ihren Mittelachsen, zumindest annahernd auf einem zu 
den Brennstoffzufuhrmitteln (12) konzentrischen, ge- 
dachten Kreis (41) liegen und die abwechselnd, - gege- 
benenfalls gruppenweise - mit den Warmespeicherele- 50 
menten (28) des einen oder des anderen Regenerators 
(26, 27) in Verbindung stehen. 

6. Regeneratorbrenner nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Diisenoffnungen (39, 40) durch 
einen im Wesentlichen maanderformig geformten Dii- 55 
senring (34) begrenzt sind, der mit einem koaxialen 
Rohr (21) wenigstens eines der beiden Regeneratoren 
(26, 27) verbunden ist. 

7. Regeneratorbrenner nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in den Diisenring (34) ein die Dii- 60 
senoffnungen radial nach innen zu begrenzendes Dek- 
kelteil (35) eingesetzt ist. 

8. Regeneratorbrenner nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen den Dusenmitteln (34; 39, 40) und wenig- 65 
stens dem radial innenliegenden Regenerator (26) eine 
Brennkammer (42) angeordnet ist, in die eine Brenn- 
stoffzufuhreinrichtung (14), insbesondere fur den 



Startbetrieb fiihrt. 

9. Regeneratorbrenner nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens die Dusenmittel (34) und die keramischen 
Speicherelemente (28) der Regeneratoren (26, 27) auf- 
nehmende Rohre (16, 18, 21) aus diinnwandigem Kera- 
mikmaterial bestehen. 

10. Regeneratorbrenner nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei in eine entsprechende Offnung (3) einer Wand (2) 
eines Ofenraumes (1) eingesetztem Regeneratorbren- 
ner, die im Bereiche der innenliegenden Wandseite be- 
findlichen Dusenmittel (34; 39, 40) frei in den Ofen- 
raum (1) miindend angeordnet sind. 

11. Regeneratorbrenner nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass er ein endseitig 
verschlossenes Mantelstrahlheizrohr (4) aufweist, in 
das die Diisenmittel (34; 39, 40) miinden. 

12. Regeneratorbrenner nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Mantelstrahlheizrohr (4) aus 
einem diinnwandigen Keramikmaterial besteht. 
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